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ABSTRAK 
Salah satu energy terbarukan yang terdapat di Indonesia 
adalah biogas, namun dalam penggunaannya saat ini  masih 
banyak gas polutan yang terkandung di dalam produk biogas 
tersebut pada saat penggunaannya. Kondisi ini akibat dari tidak 
adanya sistem purifikasi yang ada di biogas. Pada teori Lantella, 
2011, bahwa gas aliran dijaga konstan untuk menghasilkan isi gas 
produk Metana (CH4) dan karbon dioksida (CO2) sebesar 86-
90% dan 4,5-8,0%. Pada perancangan sistem pengendalian flow ini, 
sensor yang digunakan untuk mengukur flow adalah sensor 
flowmeter 1”. Output dari sensor flowmeter akan mengukur flow 
yang ada dan akan memberikan respon ke  ATmega128  saat 
setpoint flow tercapai sehingga MOV sebagai aktuator flow akan 
merespon. Dari data respon pengendalian yang didapat 
menunjukkan bahwa pengendalian telah berjalan sesuai dengan 
setpoint yang diinginkan yaitu 5 liter/menit dan berosilasi mendekati 
setpoint. selain itu berdasarkan pengujian alat  pada  sistem 
pengendalian flow didapatkan respon time yang cukup baik untuk 
mencapai stedy state dengan maksimum overshoot 6 liter/menit. 
Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai set point (settling time) 
dari awal pengambilan  data adalah ± 25 detik. 
 
Kata kunci : purifikasi, biogas, pendingin 
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ABSTRACT 
One of the renewable energy found in Indonesia is 
biogas, but in its current use there is still a lot of pollutant gas 
contained in the biogas product at the time of its use. This 
condition resulted from the absence of purification system in 
biogas. In Lantella's theory, 2011, that gas flow is kept constant 
To produce gas content of Methane (CH4) and carbon dioxide 
(CO2) products by 86-90% and 4.5-8.0%. In designing this flow 
control system, the sensor used to measure flow is a flowmeter 
sensor 1 ". The output of the flowmeter sensor will measure the 
current flow and will respond to ATmega128 when the setpoint 
flow is reached so that the MOV as actuator flow will respond. 
From the control response data obtained shows the desired 
changes in accordance with the desired setpoint of 5 liters / 
minute and oscillate close to the setpoint. In addition, based on 
testing at a good enough time to achieve stedy state with a 
maximum overshoot of 6 liters / minute. The time required to 
reach the set point (settling time) from the initial data retrieval is 
± 25 seconds.. 
 
Keywords : Purification, Biogas, cooler 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Ketergantungan terhadap energy berbasis fosil dialami 
hampir disetiap Negara bukan hanya Indonesia ketergantungan 
energi fosil masih didominasi oleh kebutuhan minyak yang 
mencapai 41,8[1]. Saat ini cadangan energi fosil  sudah semakin 
menipis dan pencarian sudah sangat sulit dilakukan, Sedangkan 
pertumbuhan konsumsi energy Indonesia lebih tinggi 
dibandingkan pertumbuhan konsumsi dunia. Untuk mengurangi 
ketergantungan terhadap energi fosil tersebut Kementerian Energi 
dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia merencanakan 
pada tahun 2025 peran energi terbarukan mencapai 17% dari total 
bauran energi primer. Salah satu energy terbarukan yang terdapat 
di Indonesia adalah biogas dengan skala rumah tangga, namun 
dalam penggunaannya saat ini  masih banyak gas polutan yang 
terkandung di dalam produk biogas tersebut pada saat 
penggunaannya.  
Biogas dihasilkan dari proses anaerobik dan terdiri dari 
beberapa unsur. Komposisi biogas yang dihasilkan dari 
pencernaan anaerobik kurang-lebih sekitar 60 - 70 % CH4, sekitar 
30 - 40% CO2, kurang dari 1% N2, dan sekitar 10 - 2000 ppm 
H2S [2]. Gas metana menjadi unsur primer dan menjadi 
parameter utama dalam menentukan kualitas sebuah produk 
biogas.  
Biogas telah banyak dimanfaatkan oleh masyarakat 
Indonesia khususnya pada daerah peternakan sapi karena dapat 
menjadi sumber alternative. Provinsi Jawa Timur merupakan 
provinsi dengan jumlah reaktor BIRU terbanyak secara nasional 
.Tercatat sebanyak 1.350 unit reaktor biogas yang tersebar di 12 
desa di Kecamatan Tutur. Angka tersebut sama dengan 
menampung kurang lebih 1.450 Kepala Keluarga (Hariyanto, 
2015). daerah tersebut komposisi biogasnya masih mengandung 
gas polutan berupa CO2 sebesar 26,93% dan H2S sebesar 41,76 
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ppm[3]. Kondisi ini akibat dari tidak adanya sistem purifikasi 
yang ada di biogas, sehingga dapat berdampak pada terancamnya 
kesehatan masyarakat pengguna biogas. penelitian Hermanto, 
2016, bahwa pengaruh kosentrasi NaOH dan laju aliran gas pada 
proses pemurnian biogas perlakuan laju aliran gas dijaga konstan 
pada 3,75 mL / min. untuk menurunkan kandungan CO2 sebesar 
71,9% kandungan H2S sebesar 100%. 
Dari beberapa tinjauan  tersebut, maka dalam Tugas Akhir 
ini dirancang  sistem pengendalian flow inlet gas pada purifikasi 
biogas menggunakan water scrubber dengan tujuan meningkatkan 
efektifitas reduksi H2S. Hal ini didasarkan pada teori Lantella, 
2011, bahwa gas aliran dijaga konstan pada 7,41 Nm3 / h. untuk 
menghasilkan isi gas produk Metana (CH4) dan karbon dioksida 
(CO2) sebesar 86-90% dan 4,5-8,0% 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas, maka 
rumusan masalah dalam Tugas Akhir mengenai pengendalian 
Flow pada inlet purifikasi biogas ini adalah sebagai berikut : 
• Bagaimana membangun sebuah rancang bangun sistem 
pengendalian Flow inlet  pada proses purifikasi biogas ? 
• Bagaimana nilai karakteristik static dan hasil uji dari 
respon sistem ? 
 
1.3 Tujuan Tugas Akhir 
Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk memenuhi mata 
kuliah tugas akhir sebagai syarat kelulusan dari program studi 
diploma 3 metrologi dan instrumentasi serta hasil dari penelitian 
tersebut diharapkan dapat digunakan sebagai energi alternatif di 
masa mendatang dan untuk memberikan solusi pada rumusan 
masalah diatas adalah sebagai berikut : 
• Untuk membangun sebuah rancang bangun sistem 
pengendalian Flow pada inlet purifikasi biogas. 
• Untuk mengetahui nilai karakteristik static dan hasil uji 
dari respon sistem. 
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1.4 Batasan Masalah  
 Perlu diberikan beberapa batasan permasalahan agar 
pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari tujuan. Adapun 
batasan permasalahan dari sistem yang dirancang ini yaitu :  
• Variabel yang dikendalikan adalah flow. 
• Sensor yang digunakan adalah Flowmeter G 1”. 
• Menggunakan Microcontroller Atmega 128 sebagai 
fungsi kontroler. 
• Aktuator yang digunakan adalah motor stepper. 
• Biogas yang digunakan berasal dari kotoran sapi. 
• Uji coba mengunakan ban penampung yang berisi biogas.  
 
1.5 Manfaat  
 Manfaat yang didapatkan dalam mengerjakan tugas akhir ini 
mahasiswa atau penulis paham dan mengerti dalam merancang 
dan membangun suatu sistem mengenai pengendalian Flow pada 
inlet purifikasi biogas. 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Biogas 
Biogas mulai berkembang sejak abad 17 di Perancis. Biogas 
sendiri merupakan gas yang dihasilkan dari proses penguraian 
bahan-bahan organik dalam kondisi anaerobik  atau minim 
oksigen. Bahan-bahan organik tersebut diantaranya bisa berupa 
daun-daun yang telah membusuk, kotoran manusia,  kotoran 
ternak, dan masih banyak lagi selama masih tergolong bahan 
organik. Di Indonesia bahan organik untuk biogas yang paling 
banyak digunakan adalah dari kotoran hewan karena masih 
banyaknya peternakan. Sehingga potensi peternakan di Indonesia 
selain untuk kebutuhan pangan, juga bisa untuk pengembangan 
sumber daya terbarukan seperti biogas.  
Biogas merupakan gas yang sangat mudah terbakar. Unsur-
unsur utama biogas diantaranya metana (CH4), karbon dioksida 
(CO2), beberapa unsur lain seperti amonia (NH3), hidrogen sulfida 
(H2S), karbon monoksida (CO), hidrogen (H2), nitrogen (N2), dan 
oksigen (O2). Komposisi biogas yang dihasilkan dari pencernaan 
anaerobik biasanya sekitar 60 - 70 % CH4, sekitar 30 - 40% CO2, 
kurang dari 1% N2, dan sekitar 10 - 2000 ppm H2S [2]. Biogas 
mudah terbakar karena kandungan gas metana didalamnya. Gas 
metana memiliki nilai kalor yang tinggi. Untuk gas metan murni 
(100 %) mempunyai nilai kalor 8900 Kkal/m3. Ketika dibakar 1 
ft3 gas bio menghasilkan sekitar 10 BTU (2,52 Kkal) energi panas 
per persentase komposisi metan [2]. 
Biogas memiliki berbagai keunggulan dibanding dengan 
bahan bakar lain. Biogas lebih ramah lingkungan karena tidak 
seperti bahan bakar dari fosil yang jika dilakukan pembakaran 
menghasilkan gas CO2. Sampah-sampah organik yang dibiarkan 
membusuk bisa menjadi gas metana yang berbahaya jika 
langsung lepas ke udara, sehingga dengan pemanfaatannya 
sebagai biogas bisa menekan polusi udara yang ditimbulkan oleh 
gas metana. Selain itu, dengan memanfaatkan kotoran hewan 
peternakan sebagai biogas, otomatis dapat menambah penghasilan 
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para peternak atau bisa mensejahterakan hidup para peternak 
dengan memanfaatkan biogas tersebut sendiri. 
 
2.2 Scrubber 
scrubber merupakan alat pemisahan suatu partikel solid 
(debu) yang ada di gas atau udara dengan menggunakan cairan 
sebagai alat bantu. Air adalah cairan yang pada umumnya 
digunakan dalam proses scrubbing, meskipun dapat juga 
digunakan cairan lainnya seperti asam sulfide.  
Terdapat 2 jenis scrubber yaitu Dry Scrubber dan Wet 
Scrubber. Perbedaan dari kedua jenis scrubber tersebut yaitu 
penggunaan fluida cair serta pengendalian temperaturnya. 
a.  Dry Scrubber  
  Dry Scrubber merupakan pengontrol polusi yang 
berlangsung dalam proses kering sehingga 
penggunaannya lebih banyak untuk partikel padat. Hal ini 
juga disebabkan karena dalam proses kerja Dry Scrubber 
hanya bisa memproses emisi padat seperti fly ash 
(partikel padat). Proses kerja dari Dry Scrubber tidak 
banyak berpengaruh terhadap pengendalian gas karena 
hanya fokus dalam pengendalian partikel padat. Prinsip 
kerjanya yaitu dengan mengendalikan aliran gas yang 
mengandung partikel padat. 
 
 
Gambar 2.1 Prinsip Kerja Dry Scrubber  
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b. Water Scrubber 
Sesuai dengan namanya, Water Scrubber 
menggunakan fluida cair pada proses kerjanya. 
Kebanyakan fluida yang digunakan adalah air. Hal inilah 
yang menjadi perbedaan antara Dry Scrubber dengan Wet 
Scrubber. Penggunaan fluida tersebut memberi kelebihan 
pada sistem Water Scrubber karena dapat mengontrol gas 
yang dapat larut seperti Sox, NOx, H2S,  yang pada Dry 
Scrubber polutan tersebut tidak dapat dikontrol dengan 
baik. Kelebihan yang lain yaitu kontrol temperatur karena 
pada sistem Water Scrubber terjadi penggabungan 2 jenis 
fluida yang berbeda temperaturnya. Untuk cara kerja 
Water Scrubber lebih efisien dibandingkan Dry Scrubber 
karena mampu menangkap partikel dalam bentuk kecil 
serta dapat mengikat gas. Cara kerjanya yaitu 
mengalirkan fluida cair pada aliran gas sehingga langsung 
difiltrasi oleh fluida cair tersebut.  
 
Gambar 2.2 Prinsip Kerja Water Scrubber[4] 
 
2.3 Proses Pemurnian Biogas 
Unsur-unsur utama pada biogas diantaranya metana (CH4), 
karbon dioksida (CO2), beberapa unsur lain seperti amonia (NH3), 
hidrogen sulfida (H2S), karbon monoksida (CO), hidrogen (H2), 
nitrogen (N2), dan oksigen (O2). Suatu biogas dapat dilihat 
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kualitasnya dari banyaknya gas metana yang dikandung, karena 
semakin banyak kandungan metana, maka energi yang dihasilkan 
juga semakin besar. Namun adanya gas pengotor yang berupa air, 
CO2, dan H2S membuat kualitas dari biogas tersebut tidak 
maksimal. Peningkatan kualitas biogas bisa dilakukan dengan 
menghilangkan gas pengotor tersebut terutama CO2 dan H2S. Hal 
ini disebabkan karena hidrogen sulfur mengandung racun dan zat 
yang menyebabkan korosi. Jika biogas mengandung senyawa ini, 
maka akan menimbulkan gas yang berbahaya . Jika biogas 
dibakar, H2S  akan membentuk senyawa baru berupa bersama 
oksigen berupa sulfur dioksida (SO2) atau sulfur trioksida (SO3). 
Kedua senyawa ini lebih beracun darip H2S. Dan jika terus 
dilanjutkan, maka akan terbentuk sulfur acid (H2SO3) yang 
bersifat lebih korosif daripada H2S.  
Selain itu, pembakaran gas yang masih mengandung H2S 
juga akan menghasilkan senyawa asam (H2SO4) yang bisa 
menimbulkan hujan asam. Hal ini dapat menimbulkan kerugian 
besar karena bersifat korosif dan mencemari lingkungan hidup. 
Sedangkan CO2 memiliki sifat yang dapat menghambat proses 
pembakaran yang sempurna, beracun, dan dapat menyebabkan 
korosi.  
 
2.4 System Pengendalian Proses 
 Hampir semua proses di industri membutuhkan peralatan – 
peralatan otomatis untuk mengendalikan parameter – parameter 
prosesnya. Otomatisasi tidak hanya diperlukan demi kelancaran 
operasi, keamanan, ekonomi maupun mutu produk, tetapi lebih 
merupakan kebutuhan pokok. Suatu proses industri tidak akan 
dapat dijalankan tanpa bantuan sistem pengendalian. Parameter – 
parameter yang umum dikendalikan dalam suatu proses adalah 
tekanan ( pressure ), laju aliran (flow), suhu   ( temperature ) dan 
permukaan zat cair (level ). Gabungan serta alat – alat 
pengendalian otomatis itulah yang disebut sistem pengendalian 
proses (process control system). Sedangkan semua peralatan yang 
membentuk sistem pengendalian tersebut disebut instrumentasi 
pengendalian proses (process control instrumentation). 
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 Secara garis besar suatu rangkaian pengendalian proses 
dibagi menjadi 4 langkah, yaitu mengukur – membandingkan - 
menghitung – mengkoreksi. Langkah pertama yaitu mengukur, 
mengukur merupakan tugas dari sensor. Langkah berikutnya 
adalah membandingkan apakah hasil pengukuran dari sensor 
sudah sesuai dengan apa yang dikehendaki. Apabila terjadi 
ketidaksesuaian antara set point dengan hasil pengukuran maka 
akan dilakukan perhitungan untuk menentukan aksi apa yang 
dilakukan supaya sesuai dengan set point yang diinginkan. Pada 
langkah kedua dan ketiga ini adalah tugas dari pengendali. 
Langkah terakhir adalah melakukan pengkoreksian yang 
merupakan tugas dari aktuator. 
 
Gambar 2.3 Flow control loop[5] 
 
2.5 Flowmeter  
Flowmeters turbin menngunakan energi mekanik dari cairan 
yang mengalir guna memutar sebuah “pinwheel” (rotor). Blades 
pada rotor dibuat miring dengan sudut terentu layaknya baling-
baling, untuk mengubah energi dari aliran fluid menjadi energi 
rotasi. Poros rotor berputar pada bushing/bearing dimana ketika 
liquid bergerak lebih cepat pada flowmeter turbin, maka akan 
lebih banyak menghasilkan pulsa yang akan sebanding dengan 
kecepatan aliran fluida. Sensor pick-up pada flowmeter turbin 
akan memproses sinyal pulsa untuk menentukan aliran fluida. 
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Gambar 2.4 Flowmeter Turbin 
 
Dimana   output   dari  water  flowmeter  ini   yaitu  frekuensi. 
Persamaan untuk merubah frekuensi ke debit  yaitu  : 
 
Spesfikasi G 1 inch  water flow sensor : 
• Rentang tegangan operasional  antara 5 ~ 24 Volt DC 
• Maksimum arus operasional sebesar 15 mA (pada 5 VDC) 
• Maksimum  suhu air  120°C 
• Maksimum  suhu operasional  80°C 
• Rentang kelembapan  operasional antara 35% ~ 90%  RH 
• Maksimum  tekanan air  1,2 MPa 
• Diameter thread inlet/outlet 1″ (~25 mm) 
 
2.6 Stepper Motor Controlled Valve 
Salah satu jenis motor control valve dc yang dikendalikan 
dengan pulsa-pulsa digital. Prinsip kerja motor stepper adalah 
bekerja dengan mengubah pulsa elektronis menjadi gerakan 
mekanis diskrit dimana motor stepper bergerak berdasarkan 
urutan pulsa yang diberikan kepada motor stepper tersebut. 
F(Hz)  = 4.8 x Q (L/min) 
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Gambar 2.5 Stepper Motor Controlled Valve 
 
Stepping motor memiliki beberapa keunggulan-keunggulan 
sebagai berikut: 
a. Mudah dikendalikan dengan putaran singkron yang 
hanya tergantung pada denyut yang diterima. 
b. Memiliki sudut yang tepat pada setiap langkah tanpa 
adanya akumulasi kesalahan sudut. 
c. Memiliki respon memulai dan berhenti yang baik pada 
saat digunakan, dan dapat digunakan sebagai servo 
motor. 
d. Putaran singkron pada kecepatan yang sangat rendah 
dapat dicapai selagi “carriage” dihubungkan langsung 
pada shaft stepping motor. 
e. Memiliki ketahanan yang tinggi karena masa 
pengoperasiannya tergantung pada ketahanan “bearing” 
dan tidak pada bagian yang menempel semisal sikat atau 
“brush”. 
f. Berbagai macam sudut dapat dicapai tergantung dari 
tipe motor. 
g. Memiliki torsi menahan di posisi yang diinginkan pada 
saat motor dalam keadaan diam. 
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h. Tidak terdapat sisa arus yang mengalir meskipun 
putaran terhalang oleh kelebihan beban. 
i. Kecepatan putaran tidak dipengaruhi oleh pergantian 
beban, karenanya kecepatan dapat selalu terjaga secara 
simultan dengan denyut masuk. 
 
Motor stepper disini berfungsi sebagai penggerak valve secara 
elektrik. Motor stepper adalah perangkat elektromekanis yang 
bekerja dengan mengubah pulsa elektronis menjadi gerakan 
mekanis diskrit. Motor stepper bergerak berdasarkan urutan pulsa 
yang diberikan kepada motor. Karena itu, untuk  menggerakkan 
motor stepper diperlukan pengendali motor stepper yang 
membangkitkan pulsa-pulsa periodik. Penggunaan motor stepper 
memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan penggunaan 
motor  DC biasa. Keunggulannya  antara lain  adalah : 
• Sudut rotasi motor proporsional dengan pulsa masukan 
sehingga  lebih  mudah diatur. 
• Motor dapat langsung memberikan torsi penuh pada saat mulai  
bergerak 
• Posisi dan pergerakan repetisinya dapat ditentukan secara 
presisi 
• Memiliki respon yang sangat baik terhadap mulai, stop dan 
berbalik  (perputaran) 
• Sangat    realibel karena   tidak adanya    sikat yang 
bersentuhan dengan rotor  seperti pada motor DC 
• Dapat menghasilkan perputaran yang lambat sehingga beban 
dapat dikopel  langsung  ke porosnya 
• Frekuensi perputaran dapat ditentukan secara bebas dan mudah  
pada range yang luas. 
 
Berdasarkan metode perancangan rangkain pengendalinya, motor 
stepper dapat dibagi menjadi jenis unipolar dan bipolar. 
Rangkaian pengendali motor stepper unipolar lebih mudah 
dirancang karena hanya memerlukan satu switch / transistor 
setiap lilitannya. Untuk menjalankan dan menghentikan motor ini 
cukup dengan menerapkan pulsa digital yang hanya terdiri atas 
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tegangan positif dan nol (ground) pada salah satu terminal lilitan 
(wound) motor sementara terminal lainnya dicatu dengan 
tegangan positif konstan (VM) pada bagian  tengah (center tap) 
dari lilitan. 
 
 
Gambar  2.6 Motor stepper dengan lilitan   unipolar[6] 
 
Untuk motor stepper dengan lilitan bipolar,  diperlukan sinyal 
pulsa yang berubah-ubah dari positif ke negatif  dan sebaliknya. 
Jadi pada setiap terminal lilitan (A & B) harusdihubungkan 
dengan sinyal yang mengayun dari positif ke negatif dan 
sebaliknya. Karena  itu dibutuhkan rangkaian  pengendali yang 
agak lebih  kompleks daripada  rangkaian pengendali untuk motor 
unipolar. Motor stepper bipolar memiliki keunggulan 
dibandingkan dengan  motor  stepper unipolar  dalam hal torsi 
yang  lebih  besar untuk ukuran  yang sama. 
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Gambar  2.7 Motor stepper dengan lilitan   bipolar[6] 
  
Motor stepper bergerak per langkah, dimana setiap langkah 
mempunyai derajat pergerakan yang  sama  tergantung  dari 
resolusi dari motor tersebut. Motor stepper yang mempunyai 
resolusi pergerakan yang kecil, pergerakannya lebih baik 
dibandingkan resolusi yang besar. Hal ini disebabkan karena 
pergerakan yang besar akan menghasilkan gerakan yang lebih 
kasar dibandingkan dengan motor yang memiliki resolusi kecil. 
Motor stepper dapat dikendalikan secara full step dan half step. 
Pengendalian secara half step lebih baik daripada pengendalian 
secara full step karena dengan pengendalian half step pergerakan 
dari motor lebih halus daripada  menggunakan  pengendalian  
dengan pengendalian  full step. 
Half Step adalahcara mengendalikan motorstepper sehingga 
menghasilkan pergerakan motor yang lebih halus.  Karena 
pergerakan rotor dalam motor stepper yang bergerak dengan 
sudut sebesar ½ derajat dari besar sudut antara 2 buah kutub (coil) 
yang berdekatan, sehingga  pergerakan yang dihasilkan  lebih  
halus.  [7] 
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Tabel 2.1 Pergerakan Half Step [7] 
 
 
Full step adalah cara mengendalikan motor stepper sehingga 
dihasilkan pergerakan motor namun tidak sehalus pergerakkan 
half step.  Hal  ini   disebabkan  karena  pergerakan  rotor   dalam 
motor stepper yang bergerak per 1 buah kutub (coil). Untuk lebih 
jelas, konfigurasi motor stepper dengan pengendalian full step  
untuk setiap pergerakan motor  adalah sebagai berikut : 
 
Tabel 2.2 Pergerakan Full Step [7] 
 
 
 
 
16 
 
2.7 Mikrokontroler ATMega 
Mikrokontroler merupakan keseluruhan sistem 
komputer yang dikemas menjadi sebuah chip di mana di 
dalamnya sudah terdapat Mikroprosesor, I/O, Memori bahkan 
ADC, berbeda dengan Mikroprosesor yang berfungsi sebagai 
pemroses data(Heryanto, dkk, 2008:1). 
Mikrokontroller AVR (Alf and Vegard’s Risc processor) 
memiliki arsitektur 8 bit, dimana semua instruksi dikemas dalam 
kode 16-bit dan sebagian besar instruksi dieksekusi dalam 1 
siklus clock atau dikenal dengan teknologi RISC (Reduced 
Instruction Set Computing). Secara umum, AVR dapat 
dikelompokan ke dalam 4 kelas, yaitu keluarga AT90Sxx, 
keluarga ATMega dan AT86RFxx. Pada dasarnya yang 
membedakan masing-masing adalah kapasitas 
memori, peripheral dan fungsinya(Heryanto, dkk, 2008:1). Dari 
segi arsitektur dan instruksi yang digunakan, mereka bisa 
dikatakan hampir sama. Berikut ini gambar Mikrokontroler 
Atmega128. 
 
Gambar 2.8 Mikrokontroler ATMega128 
 
2.8 CodeVision AVR 
CodeVision AVR merupakan sebuah software yang 
digunakan untuk memprogram mikrokontroler sekarang ini telah 
umum. Mulai dari penggunaan untuk kontrol sederhana sampai 
kontrol yang cukup kompleks, mikrokontroler dapat berfungsi 
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jika telah diisi sebuah program, pengisian program ini dapat 
dilakukan menggunakan compiler yang selanjutnya diprogram ke 
dalam mikrokontroler menggunakan fasilitas yang sudah di 
sediakan oleh program tersebut. Salah satu compiler program 
yang umum digunakan sekarang ini adalah CodeVision AVR 
yang menggunakan bahasa pemrograman C. 
CodeVision AVR mempunyai suatu keunggulan dari 
compiler lain, yaitu adanya codewizard, fasilitas ini memudahkan 
pengguna atau pemrogram dalam inisialisasi mikrokontroler yang 
akan digunakan[13].  
 
 
Gambar 2.9  Tampilan CodeVision AVR 
 
2.8 Karakteristik Statik  
Karakteristik statik pengukuran merupakan karakteristik yang 
ditentukan melalui perhitungan matematik atau secara grafik. 
Karakteristik statik merupakan karakter yang menggambarkan 
parameter dari sebuah instrument pada saat keadaan steady. [5]  
Karakteistik statik terdiri dari: 
a. Range 
Range merupakan selisih antara nilai minimum dan 
maksimum yang terukur oleh suatu instrument atau alat ukur.   
b. Akurasi 
Akurasi merupakan tingkat ketelitian suatu alat dalam 
memberikan hasil pengukuran.  
18 
 
c. Toleransi 
Toleransi menunjukkan kesalahan maksimum yang 
diperbolehkan pada hasil pembacaan alat ukur.  
d. Sensitivitas 
Sensitivitas menunjukkan perubahan output instrument yang 
terjadi saat diberi kualitas pengukuran yang berbeda. 
Sensitivitas diperoleh dari ΔO/ ΔI, dimana O adalah output 
dan I adalah input.  
e. Repeatability  
Repeatability merupakan kemampuan instrument dalam 
menampilkan ulang output pengukuran yang sama pada 
pengukuran yang berulang.  
f. Linearitas 
Linearitas merupakan grafik yang menampilkan pengukuran 
nilai sebenarnya (input)  yang dapat menghasilkan output 
nilai yang ditunuukkan oleh instrument (output). Pengukuran 
yang baik adalah ketika inut pengukuran dan output 
pengukuran berbanding lurus (linear). Linearitas dapat 
diperoleh dari persamaan berikut: 
 
O-Omin =  (I-Imin)                                    2.1
       
Persamaan Linearitas : 
 
Oideal = KI+a              2.2
  
Dimana: 
 
K =               2.3 
Dan  
a = Omin-KImin                   2.4
  
dimana : 
O = 1.6 x 10-3I + 4.0             2.5 
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2.9 Teori Ketidakpastian 
Ketidakpastian pengukuran merupakan tingkat seberapa besar 
ketidakpastian yang dihasilkan oleh suatu alat ukur. Dalam 
menghitung ketidakpastian pengukuran ada beberapa langkah 
yang harus dihitung, antara lain: 
a. Koreksi  
Koreksi dapat diperoleh dengan persamaan berikut 
Koreksi = Pembacaan standard-Pembacaan alat  
b. Standard deviasi 
σ=               2.6 
 
dimana : 
Di = koreksi alat ukur 
Di’ = rata-rata koreksi 
n = Banyak range pengukuran 
c. Analisa Type A, (Ua) 
Pada analisa tipe A ini hasilnya diperoleh dari data 
pengukuran. Adapun persamaannya adalah sebagai 
berikut: 
Ua1=               2.7 
Ua2 =               2.8 
 
d. Analisa Type B, (Ub) 
Analisa tipe B ini diperoleh berdasarkan sertifikat 
kalibrasi atau spesifikasi dari alat ukur. Adapun 
persamaannya adalah sebagai berikut: 
Ub1=               2.9 
 
Dimana : 
SSR = Sum Square Residual 
Ub2=                        2.10 
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e. Ketidakpastian Kombinasi (UC) 
Uc merupakan Ketidakpastian kombinasi dari 
ketidakpastian tipe A dan ketidakpastian tipe B. Adapun 
persamaan dari ketidakpastian kombinasi adalah:  
UC =                      2.11 
 
f. Ketidakpastian Diperluas 
Hasil akhir kalibrasi adalah ketidakpastian diperluas 
sehingga alat ukur tersebut dapat diketahui 
ketidakpastiannya melalui Uexpand. Persamaan Uexpand 
adalah: 
Uexpand = k.Uc [6]                                2.12 
Untuk mencari nilai k, maka melihat table t student sesuai 
dengan confidence level 95%. Tabel T student dapat 
dilihat pada gambar 2.1 
 
Gambar 2.10 Tabel T-student 
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BAB III 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
3.1. Diagram Alir (Flowchart) 
Langkah-langkah perancangan alat ini digambarkan dalam 
flowchart penelitian yang dapat dilihat pada gambar berikut ini :  
 
 
 
Gambar 3.1 Flowchart Tugas Akhir 
 
Studi Literatur 
Pencarian sumber-sumber ilmiah 
Perancangan Sistem 
Perancangan Kontrol serta Display , sistem 
Kontrol flow inlet gas  
Pembuatan Alat 
Penggabuangan  controller, 
actuator dan display 
Pengujian Alat dan Analisis  
- Karakteristik Statik  
- Performasi sistem kontrol  
 
Penyusunan 
Laporan 
Selesai 
Tidak Baik 
Mulai 
Baik 
Tidak aik 
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Desain Plat purifikasi biogas dibuat sedemikian rupa dimana 
perancangan control flow rate inlet pada kolom purifikasi biogas 
yang dibuat. Berikut merupakan desain plant purifikasi biogas.  
 
 
Gambar 3.2 Desain Plant Purifikasi Biogas 
 
 Dari gambar diatas maka dapat dibuat sebuah piping and 
instrumentation diagram pada plant purifikasi biogas seperti pada 
gambar dibawah ini. 
 
 
 Gambar 3.3 P&id Purifikasi Biogas 
  
3.2. Studi Literatur  
Mempelajari literatur dari penelitian – penelitian yang 
pernah dilakukan sebelumnya mengenai Pengendalian Flow Inlet 
Gas pada Alat Purifikasi Biogas. Dari hasil studi literatur yang 
telah dilakukan, didapatkan bahwa pengendalian flow inlet 
Kontrol 
Flow 
Digeste
r 
Purifikas
i 
Storag
e 
Generato
r 
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mempengaruhi hasil pemurnian biogas dengan menggunakan 
setpoint laju Aliran sebesar ±7,41 Nm3/h akan tetapi laju tersebut 
tergantung dari hasil produksi biogas sehingga setpoint yang 
sesuai pada Tugas Akhir ini sebesar ±5 L/m yang dapat dideteksi 
menggunakan sensor turbine flowmeter ukuran 1 inch dengan 
penggerak menggunakan motor stepper. 
 
3.3. Perancangan Sistem 
Pada tahap ini di lakukan perancangan sistem pengendalian 
laju aliran pada flow inlet purifikasi biogas. Perancangan sistem 
akan menjelaskan tentang perancangan-perancangan eletrik 
seperti rangkaian  pengkondisian  sinyal dan perancangan 
mekanik alat. Berikut ini adalah diagram blok dari Pengendalian 
Flow Inlet Gas pada Alat Purifikasi Biogas dengan Water 
Scrubber System. 
 
 
Gambar 3.4 Diagram Blok Pengendalian Flow Inlet 
 
Diagram blok tersebut menjelaskan mengai alur 
pengendalian yang dilakukan oleh sensor. Mulai dari input, 
apabila sensor mendeteksi terjadinya error ketika laju aliran gas 
tidak sesuai dengan set point, sinyal akan diproses oleh controller 
yang dapat menggerakan actuator. Actuator ini lah yang akan 
mengatur laju aliran. Aktuator akan meneruskan gas yang sudah 
memenuhi setpoint menuju tabung purifikasi.  
• Perancangan Motor Stepper 
Perancangan motor stepper dibutuhkan rangkaian 
driver motor stepper untuk memberikan energi 
(energizing) pada  pasangan-pasangan kumparan lebih 
Setpoint 
(±5L/m) 0/5 Volt 0-100% 
1-60L/m 
1-5L/m 
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besar dari kemampuan I/O port, terdapat dimana 
rangkaian ini berisi 4 rangkaian yang diparalel. Setiap 1 
rangkaian dihubungkan ke masing – masing kutub 
kumparan pada motor stepper. Motor stepper pada plant 
ini dipasang pada gate  valve yang berguna  sebagai 
aktuator  pengendalian flow. 
 
Gambar  3.5 Diagram blok  rangkaian  driver motor 
stepper 
 
Rangkaian pada Gambar 3.9 ini pada dasarnya hanya 
merupakan rangkaian switching arus yang mengaliri 
lilitan pada motor stepper. Urutan pemberian data pada 
motor stepper ini dapat mengontrol arah putaran dari 
motor stepper ini. Penambahan kecepatan pada motor 
stepper dapat dilakukan dengan cara meningkatkan 
frekuensi pemberian data pada rangkaian switching arus. 
Rangkaian driver motor stepper ini nantinya terhubung 
langsung dengan lilitan pada motor, rangkaian power 
supplai, dan rangkaian mikrokontroler yang pada 
akhirnya menentukan kapan lilitan yang diinginkan 
dalam kondisi off atau on. 
 
 
Gambar  3.6 Simulasi Motor Stepper 
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Pada mode operasi full step, kedua kumparan pada 
motor stepper dibangkitkan dengan 2 sinyal seperti pada 
Gambar 3.9 Apabila sinyal ini dibagi untuk setiap pulsa 
clock  maka terdapat 4 fase yang setiap fasenya akan 
menghasilkan rotasi motor sebesar 1,8o. Mode operasi 
full step merupakan mode operasi yang menggerakkan 
rotor pada nilai sudut tertentu dalam satu buah sinyal 
clock yang diinputkan. Ketika dilihat dari segi respon, 
full step memiliki respon yang cepat. Hal ini dikarenakan 
nilai pwm yang digunakan yaitu hanya 0 dan 255 
sehingga untuk melakukan rotasi sebesar 360o 
membutuhkan 200 step (360o / 1,8o (spesifikasi pada 
motor stepper)). Pada metode full step ini untuk 
menempuh sudut 1,8o hanya melakukan 1 kali step. 
 
• Perancangan Tampilan LCD 20x4 
Modul LCD (Liquid Crystal Display) yang digunakan 
dalam tugas akhir ini adalah modul LCD yang dapat 
menampilkan 20x4 karakter, yaitu 20 karakter untuk 
kolom dan 4 karakter untuk baris. 
 
 
Gambar 3.5  Rangkaian LCD 20x4 
 
Pada gambar rangkaian 3.15 tersebut, kaki-kaki dari 
rangkaian LCD dihubungkan ke port C mikrokontroler. 
Pin 1 dihubungkan ke Vcc (5V), pin 2 dan 16 
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dihubungkan ke Gnd (Ground), pin 3 merupakan 
pengaturan tegangan Contrast dari LCD, pin 4 
merupakan Register Select (RS), pin 5 merupakan R/W 
(Read/Write), pin 6 merupakan Enable, pin 11-14 
merupakan data. Reset, enable, R/W dan data 
dihubungkan ke mikrokontroller ATMega128. Fungsi 
dari potensiometer dalam rangkaian 3.14 tersebut adalah 
untuk mengatur gelap/terangnya (brigthness) karakter 
yang ditampilkan pada LCD. Rangkaian LCD ini 
digunakan sebagai penampil data flow-inlet pada 
purifikasi biogas. 
 
• Perancangan Peletakan Mekanik Alat 
Dalam pemasangan flowmeter dan MOV ini tidak boleh 
dilakukan secara sembarangan. Terdapat standar yang 
harus  dilakukan dalam  pemasangannya yaitu jarak 
pemasangan antar instrument ini. Hal ini sangat penting 
untuk dilakukan agar sistem pengendalian flow dapat 
berjalan dengan baik dan terhindar dari turbulensi. Adapun 
standar jarak pemasangan flowmeter dan MOV 
sesuaidengan gambar 3.4. 
 
 
Gambar  3.8 Standar installasi pemasangan flowmeter 
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Dari gambar 3.4, diketahui standar pemasangan flow 
meter dari control valve yaitu 5 x diameter  pipa. 
 
Dimana plant ini menggunakan  pipa  berukuran  1  inch 
(2,54  cm). Maka panjang  X pada plant  yaitu : 
 
 Panjang X ( jarak antara water flowmeter dan valve ) 
X = 5 x 2,54 cm  
X = 12,7 cm 
 
3.4. Pembuatan Alat 
Pada tahap pembuatan alat ini akan dibagi menjadi 2 bagian, 
yaitu pembuatan hardware alat dan pembuatan software alat. 
Untuk pembuatan hardware terdiri dari pembuatan elektik dan 
mekanik pada alat, sedangkan pembuatan software berisi 
langkah-langkah cara mengkoding mikrokontroler agar sistem 
control dapat berjalan sesuai dengan yang diinginkan. 
 
• Pembuatan Hardware Alat 
 
 
Gambar 3.9 Realisasi Pemasangan Sistem Kontrol Flow 
 
X = 5 x Diameter Pipa 
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Gambar 3.10 Desain Sistem Kontrol Flow 
 
• Pembuatan Software Alat 
Kemudian untuk pemrograman menggunakan software 
Code Vision AVR dilakukan dengan langkah-langkah 
sebagai berikut: 
 
a. Software Code Vision AVR dibuka. 
 
Gambar 3.11 Buka Software  
MO
V 
Atmega12
8 
Inlet 
Gas 
Purifika
si 
Flow
Mete
r 
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b. File dipilih, kemudian New dipilih. Kemudian akan 
muncul gambar seperti dibawah ini. 
 
Gambar 3.12 Create New File 
 
c. Pada File Type, Project dipilih, kemudian OK dipilih. 
 
d. Pada Chip, ATMega128 dipilih dan pada frekuensi 
clock diisi seperti gambar 3.13. 
 
 
Gambar 3.13 Chip pada Code Vision AVR 
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e. Pada Alphanumeric LCD, Enable Alphanumeric LCD 
Support dipilih, kemudian pada Characters/Line dipilih 
20, dan pada LCD Module AVR dipilih PORTC. 
 
 
Gambar 3.14 Alphanumeric LCD pada Code Vision AVR 
 
f. Pada Ports, PORTB dipilih dan semua pin dijadikan 
output. 
 
 
Gambar 3.15 kofigurasi pada PORTB 
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g. Kemudian tombol seperti dibawah ini dipilih. 
 
 
Gambar 3.16 Tombol Generate 
 
h. Setelah itu akan muncul program yang telah diatur dan 
pemrograman bisa dilakukan. 
 
 
Gambar 3.17 Tampilan Awal Program 
 
i. Setelah selesai menyusun program, program dapat di-
compile. 
 
 Pembacaan nilai flowrate akan ditampilkan pada LCD 
4x20 sebagai display. Pada plant purifikasi biogas  ini 
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digunakan set point 5L/m, dengan motor stepper sebagai 
aktuator.  
 
 
Gambar 3.18 Tampilan Listing Program Sistem  
 
3.5. Pengujian Alat dan Analisis 
Pada tahap pengujian alat ini dilakukan percobaan 
menggunakan kompresor sebagai laju aliran input dan 
dibandingakan dengan rotameter sebagai alat yang sudah standart 
untuk mengetahui nilai range, span, histerisis, akurasi serta 
kesalahan yang ada pada alat tersebut. Analisa Data dilakukan 
dengan cara melakukan pengambulan data dan data tersebut 
diolah agar didapatkan nilai sesuai dengan karateristik maupun 
rumusan yang telah ditentukan. 
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BAB IV 
HASIL DATA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Rancang Bangun Alat 
Berikut ini adalah  perancangan sistem kontrol flow inlet 
pada purifikasi biogas berbasis ATMega128. 
 
Gambar 4.1 Purification System Plant 
 
Dari hasil biodigester biogas, maka gas akan diteruskan 
pada purifikasi untuk penghilangan gas pengotor lainnya yang 
dapat menurunkan kualitas dari biogas tersebut. Agar didapatkan 
tingkat efektifitas dan efisiensi yang lebih tinggi maka sebelum 
memasuki kolom purifikasi terlebih dahulu dilakukan sistem 
control flowrate pada aliran biogas. Proses control flowrate ini 
menggunakan sensor flowmeter dengan actuator berupa motor 
stepper yang dapat mengendalikan aliran pada inlet purufikasi 
sebelum memasuki kolom purifikasi dengan setpoint laju aliran 
sebesaar 5 L/min.  
 
4.2 Pengujian Alat 
 Sensor tekanan flowmeter pengujian sensor dilakukan 
dengan memberikan flowrate menggunakan kompresor. Hasil 
pembacaan sensor dapat dilihat seperti pada tabel 4.1. 
pengambilan data dilakukan setiap 5 detik. Actuator motor 
Kontrol 
flow 
Monitoring 
Input 
Monitoring 
Output 
Pendingin 
Kolom 
Purifikasi 
Storage 
Panel Box 
Kontrol tekanan 
&            
Kontrol looping 
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setteper dapat memberikan output mendekati setpoint sensor 
sebesat 5 L/min. Pengujian dilakukan untuk mengetahui grafik 
respon actuator dan pembacaan flowrate pada sensor berdasarkan 
waktu yang telah ditentukan.  
 
 Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sistem  
No Menit 
ke- 
Detik 
Ke- 
Flow 
Sistem 
1 
1 
5 2.05 
2 10 6.08 
3 15 5.06 
4 20 4.09 
5 25 4.06 
6 30 5.07 
7 35 5.06 
8 40 4.08 
9 45 4.06 
10 
 
50 5.07 
11 55 5.07 
12 60 4.08 
13 
2 
65 4.07 
14 70 5.08 
15 75 5.06 
16 80 4.07 
17 85 4.06 
18 90 5.08 
19 95 5.08 
20 100 4.08 
21 105 4.07 
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Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sistem (Lanjutan)  
 
 
 
 
 
 
 
Dari data tersebut maka diperoleh sebuah grafik pengujian sensor 
sebagai berikut. 
 
 
 
Gambar 4.2 Grafik Respon sistem 
 
Dari grafik diatas adalah data flowrate yang di deteksi 
oleh sensor dengan setpoint 5 L/min. aliran biogas yang di 
kendalikan oleh motor stepper dapat bergerak dengan 
menyesuaikan setpoint yang telah ditentukan.  
 
 
 
No 
Menit ke- Detik Ke- 
Flow 
Sistem 
22 
 
110 5.09 
23 115 5.07 
24 120 4.08 
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4.3  Pengukuran Kalibrasi Sensor 
Kalibrasi sensor ini sangat diperlukan agar keluaran sensor 
dapat sesuai dengan yang sudah ditetapkan atau standart. Berikut 
merupakan data yang didapatkan dari hasil kalibrasi. 
 
Tabel 4.2 Hasil Pengambilan Data Naik 
 
No 
Pembacaan 
Standart 
 
Data ke 
 
Rata-
Rata 1 2 3 4 5 
1 0 0 0 0 0 0 0 
2 1 1 1 1.2 1 1.1 1.06 
3 3 3.2 3 3.3 3 3 3.1 
4 4 4.4 4.2 4.4 4 4 4.2 
5 5 5.3 5.5 5 5 5.1 5.18 
Jumlah      13.54 
Rata-rata      2.708 
 
 
Tabel 4.3 Hasil Pengambilan Data Turun 
 
No 
Tekanan 
Standart 
(L/m) 
 
Data ke 
 
Rata-Rata 
1 2 3 4 5 
1 0 0 0 0 0 0 0 
2 1 1.4 1 1.2 1 1 1.12 
3 3 3.5 3.1 3 3 3 3.12 
4 4 4.7 4.2 4.4 4 4.6 4.38 
5 5 5.3 5.7 5 5 5.1 5.22 
Jumlah      13.84 
Rata-rata      2.768 
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Tabel 4.4 Data Kalibrasi Sensor a 
 
 
No 
 
 
Pembacaan 
Std (X) 
 
Pembacaan 
Alat 
 
 
Rata-
rata 
 
 
Koreksi 
(Y) Rata-
rata 
Naik 
Rata-
rata 
turun 
1 0 0 0 0 0 
2 1 1.06 1.12 1.09 -0.09 
3 3 3.1 3.12 3.11 -0.11 
4 4 4.2 4.38 4.29 -0.29 
5 5 5.18 5.22 5.2 -0.2 
Jumlah     -0.138 
Rata-
rata     -0.69 
 
Tabel 4.5 Data Kalibrasi Sensor b 
No X X2 Y-Y’ X*Y (Y-Y’)^2 
1 0 0 0.138 0 0.019044 
2 1 1 0.048 -0.09 0.002304 
3 3 9 0.028 -0.33 0.000784 
4 4 16 -0.152 -1.16 0.023104 
5 5 25 -0.062 -1 0.003844 
Jumlah 13 51 -2.58 0.04908 -8.31163 
Rata-
rata 2.6 10.2 -0.516 0.009816 -1.66233 
 
Berikut ini merupakan cara untuk mencari nilai 
ketidakpastian sensor MPX5500DP 1. 
a. Nilai Ketidakpastian Tipe A 
 .................................................................. (4.1) 
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Sehingga didapatkan nilai  sebagai berikut: 
 ......................................................................... (4.2) 
 
 
Sedangkan nilai ketidakpastian regresi  
Dimana: 
SSR (Sum Square Residual)= ∑SR(Square Residual) 
SR = R2 (Residu) 
Y = Nilai koreksi 
 
 .......................................................... (4.3) 
  
................................................................ (4.4) 
 
 ........................................................... (4.5) 
 ..................................................... (4.6) 
 
Dimana: 
 
 
 = -0,29314 
 
Sehingga nilai: 
 
 
 
Jadi, persamaan regresi menjadi: 
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Yang menghasilkan nilai SSR = 12,68 
 
 
 
 
b. Nilai Ketidakpastian Type B : 
Pada tipe ini terdapat 2 parameter ketidakpastian, yaitu 
ketidakpastian Resolusi (Ub1) dan Ketidakpastian alat standar 
pressure gauge (Ub2). Dengan perhitungan sebagai berikut: 
 
Ub1  =  = 0,2886751 
 
Ub2  = , dikarenakan pada alat standar tidak ada sertifikat 
kalibrasinya maka nilai a (ketidakpastian sertifikat kalibrasi) 
dianggap mendekati 0, dan nilai faktor cakupan dianggap 
2,0. Sehingga hasil : Ub2  = 0 
 
c. Nilai ketidakpastian kombinasi Uc: 
Uc  = 
2
2
2
1
2
2
2
1 bbaa UUUU   ............................... (4.7) 
 
Uc  = 
2222 02886,012,0560,0495   
 
Uc  = 2,07696 
 
4.4 Data Karakteristik Statik Sensor 
Karakteristik statik merupakan sifat dari sebuah alat ukur 
yang tidak bergantung terhadap waktu. Berikut merupakan data 
perhitungan. Untuk mengetahui nilai untuk mengetahui 
karakteristik suatau alat. 
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Tabel 4.6 Hasil Data Sensor  Naik dan Turun 
No FIn Fout 
Naik 
Fout 
Turun 
H(I) (Fin-
Fout)/Fin 
1 0 0 0 0 0 
2 1 1.06 1.12 0.06 0.06 
3 3 3.1 3.12 0.02 0.03 
4 4 4.2 4.38 0.18 0.05 
5 5 5.18 5.22 0.4 0.008 
Jumlah     0.1513 
Rata-
rata     0.0302 
 
Dari data yang terdapat dalam tabel maka dapat diketahui 
nilai karakteristik alat sebagai berikut: 
a. Range  : 0 - 5 L/m 
b. Span  : 5 L/m 
c. Histerisis  : 7,66% 
d. Akurasi  : 0,64% 
e. Error  : 3,02% 
Nilai tersebut dapat diketahui dengan menghitung 
menggunakan rumusan seperti berikut: 
a. Histerisis 
Histerisis ,  
 
sehingga: 
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Berikut gambar grafik histerisis dari data pengukuran naik 
dan turun tersebut: 
0
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4
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Input (L/m)
Data Naik
Data Turun
 
Gambar 4.3 Grafik Histerisis Sensor 
 
Pada gambar grafik diatas menunjukkan bahwa histerisis 
tertinggi terletak pada saat output 5 L/m. 
 
b. Akurasi 
 
Dengan: 
Yn = Pembacaan standar (I) dan 
Xn = Pembacaan alat (O) 
 
 
 
4.5  Pengendalian Driver Motor Stepper pada MOV 
Penghubungkan motor stepper dengan piranti digital atau I/O 
port dibutuhkan rangkaian interface. Hal ini sangat penting karena 
jumlah arus yang diperlukan untuk memberikan energi 
(energizing) pada pasangan-pasangan kumparan lebih besar dari 
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kemampuan I/O port, sehingga dibutuhkan modul driver untuk 
dapat menggerakkan motor stepper. Berikut ini adalah ilustrasi 
struktur motor stepper sederhana dan pulsa yang dibutuhkan 
untuk menggerakkannya  
 
Gambar 4.4 Motor stepper dua-phase (bipolar) 
 
Penggunaan motor stepper jenis bipolar memerlukan 
rangkaian yang agak lebih rumit untuk mengatur agar motor ini 
dapat berputar dalam dua arah. Motor stepper dua-phase (bipolar) 
hanya mempunyai dua rangkaian tetapi sebenarnya terdiri dari 
empat kutub medan. Cara yang paling sederhana dalam 
memberikan step pada motor ini adalah dengan memberikan 
energi secara bergantian pada AB atau CD untuk menarik rotor 
dari kutub ke kutub. Jika rotor bergerak CCW (counterclockwise, 
berlawanan arah jarum jam) dari posisi 1, maka rangkaian CD 
harus diberi energi dengan polaritas C+D-. Hal ini akan menarik 
rotor ke posisi 2. Selanjutnya, rangkaian AB diberi energi lagi, 
tetapi kali ini polaritasnya terbalik (-A+B), yang menyebabkan 
kutub bawah memberikan ujung utara pada rotor, dengan 
demikian tertarik ke posisi 3. Istilah bipolar digunakan pada 
motor ini karena arus kadang-kadang terbalik. Urutan tegangan 
diperlukan untuk memutar motor satu putaran penuh dan 
ditunjukkan di bawah ini. Pembacaan dari atas ke bawah 
memberikan urutan untuk peralihan/perputaran CCW, pembacaan 
dari bawah ke atas adalah urutan CW (clockwise) 
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Gambar 4.5 Logika pengendalian motor stepper 
 
Tabel kebenaran pengendalian MOV untuk membuka atau 
menutup valve sebagai berikut : 
 
Tabel 4.7 Tabel kebenaran pengendalian motor stepper 
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4.6  Pembahasan 
Dilakukan pengujian pengendalian flow dengan 
menggunakan aktuator MOV. MOV diletakkan pada input sensor 
flow dan kolom purifikasi, sedangkan flowmeter dipasang pada 
output MOV dan input kolom purifikasi. Flowmeter yang 
digunakan yaitu flowmeter ukuran 1” dengan range kerja antara 1 
liter/menit hingga 60 liter/menit. Rangkaian driver MOV 
menggunakan rangkaian modul driver  L298 yang mampu bekerja 
hingga arus 4A, sedangkan beban motor yang digunakan yaitu 
3A. Cara pengendalian MOV yaitu sesuai dengan Tabel 4.8 Dari 
kalibrasi yang dilakukan, diketahui error flowmeter sebesar 
3,027% dengan maximum overshoot yaitu 6 liter/menit. 
Pengendalian aliran yang dilakukan yaitu mengatur input kolom 
purifikasi agar output sensor sesuai dengan setpoint yang 
ditentukan. Setpoint yang diinginkan yaitu 5 liter / menit. Metode 
pengendalian yang dilakukan yaitu saat pembacaan sensor flow 
kurang dari 5 Liter/menit, maka MOV akan bergerak membuka  
dan ketika pembacaan flow lebih dari 5 maka MOV akan 
bergerak menutup hingga flow mencapai setpoint yang ditentukan 
yaitu 5liter/ menit. waktu yang diperlukan MOV bergerak hingga 
setpoint flow tercapai yaitu kurang lebih 25 detik.  
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan rancang bangun dan analisa data yang telah 
dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa : 
• Terjadinya osilasi pada pembacaan flow pada pruifikasi 
biogas dengan setpoint yang ditentukan yaitu  5 liter/menit 
menggunakan sensor flowmeter dan aktuator berupa  motor 
stepper. 
• Aktuator berupa motor stepper berjalan sesuai setpoint 
yang dinginkan yaitu saat pembacaan flow mendekati 5 
liter/menit maka motor steper akan berhenti. Data 
pengujian alat pada sistem pengendalian flow, didapatkan 
respon time yang cukup baik untuk mencapai steady state 
dengan maksimum overshoot 6 liter/menit dan waktu yang 
dibutuhkan untuk mencapai set point (settling time) dari 
awal pengambilan data adalah  ±  25 detik 
 
5.2 Saran 
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya agar hasil yang 
dicapai dapat memenuhi harapan, antara lain: 
• Untuk menghindari losse saat pengendalian, dipastikan bahwa 
plant  sudah  tidak  ada  yang  bocor karena akan 
mempengaruhi pengukuran flow  
• Untuk menghindari disturben perhatikan jarak pemasangan 
flowmeter dari sumber turbulensi  agar didapatkan  
pengukuran  flow yang stabil. 
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LAMPIRAN A 
(LISTING PROGRAM PADA CODE VISION AVR) 
 
/*************************************************
**** 
This program was produced by the 
CodeWizardAVR V2.05.3 Standard 
Automatic Program Generator 
© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com 
 
Project : TA_TEAM BIOGAS 
Version :  
Date    : 08/06/2017 
Author  : RADIAN INDRA M 
Company : ITS 
Comments:  
 
 
Chip type               : ATmega128 
Program type            : Application 
AVR Core Clock frequency: 7,372800 MHz 
Memory model            : Small 
External RAM size       : 0 
Data Stack size         : 1024 
**************************************************
***/ 
 
#include <mega128.h> 
#include <delay.h> 
#include <ds1307_twi.h> 
 
// Standard Input/Output functions 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
  
 
 
#define xmin 22 
#define ymin 23 
#define a 35      //pembacaan pressure sensor MPX5500DP 
(max) 
#define b 255     //8 bits (max) 
#define e 8925    //a*b 
 
// I2C Bus functions 
#include <i2c.h> 
 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
 
#ifndef RXB8 
#define RXB8 1 
#endif 
 
#ifndef TXB8 
#define TXB8 0 
#endif 
 
#ifndef UPE 
#define UPE 2 
#endif 
 
#ifndef DOR 
#define DOR 3 
#endif 
 
#ifndef FE 
#define FE 4 
#endif 
 
  
#ifndef UDRE 
#define UDRE 5 
#endif 
 
#ifndef RXC 
#define RXC 7 
#endif 
 
#define FRAMING_ERROR (1<<FE) 
#define PARITY_ERROR (1<<UPE) 
#define DATA_OVERRUN (1<<DOR) 
#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE) 
#define RX_COMPLETE (1<<RXC) 
 
// Write a character to the USART1 Transmitter 
#pragma used+ 
void putchar1(char c) 
{ 
while ((UCSR1A & DATA_REGISTER_EMPTY)==0); 
UDR1=c; 
} 
#pragma used- 
 
#define ADC_VREF_TYPE 0x20 
 
// Read the 8 most significant bits 
// of the AD conversion result 
unsigned char read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
  
 
 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCH; 
} 
 
// TWI functions 
#include <twi.h> 
// Declare your global variables here 
 
//----------------------------  Gas Metana Input   ----------------- 
====ENDLY DEVIRA Y -2414031030- ==== 
unsigned long int temp1a, 
temp1b,sensor1,vinMetan1,RL1,Rasio1,RS1,RO1,ppml
og1,ppm1,pangkat,e1; 
unsigned char tampil1 [5] ; 
//----------------------------  Gas Metana Output  ----------------- 
unsigned long int temp2a, temp2b, sensor2;  
unsigned char tampil2 [5] ; 
//---------------------------   Gas CO2 Input      ----------------- 
unsigned long int temp3a, temp3b, sensor3, ADC, range, 
linierisasi, ppmCO2, vinco2; 
unsigned char tampil3 [5] ; 
//----------------------------  Gas CO2 Output     ----------------- 
unsigned long int temp4a, temp4b, sensor4, ADCa, rangea, 
linierisasia, ppmCO2a, vinco2a;  
unsigned char tampil4 [5] ; 
//----------------------------  Gas H2S Input      ----------------- 
unsigned long int sensor5;  
float VinH2S2,  RS2, RO2,hsl_pangkat2,R2,pangkat2,ppm2; 
char buf6[33]; 
//----------------------------  Gas H2S Output     ----------------- 
unsigned long int sensor6;  
float VinH2S3,  RS3, RO3,hsl_pangkat3,R3,pangkat3,ppm3; 
char buf7[33]; 
//---------------------------   Real Time Clock    ----------------- 
  
unsigned char buf0 [17]; 
unsigned char buf1 [17]; 
unsigned char s,m,h; 
unsigned char dd,mm,yy; 
 
//-------------------------------Sensor FLow---------------------- 
====RADIAN INDRA MUKROMIN -2414031034- 
===== 
float freq;          // to store value of frequency value 
unsigned int i=0,countx;   
//i=number of overflows in one second 
unsigned dur;      // dur to store the value of TCNT1 register 
char buf2[8]; 
// the frequency value as a string to be displayed on lcd 
 
//-------------------------------Sensor Tekanan------------------ 
====LAYLY DIAN E -2414031005- ==== 
unsigned long int sensor1, sensor2, tekanan1, tekanan2; 
float x,y; 
float c1,c2,d1,d2,f1,f2,g1,g2,h1,h2; 
float l=0; 
float j=0; 
float k=0; 
float tangki1, tangki2; 
char buf3[33]; 
char buf4[33]; 
//-------------------------------Sensor gas H2s Kontrol-------------
----- ====EKA WAHYU P -24140310XX- ==== 
unsigned long int sensor3;  
float VinH2S1,  RS0, RO0,hs_pangkat,R0,pangkat0,ppm0; 
char buf5[33]; 
 
void tampil_LCD(void); 
void devi  (void); 
void indra (void); 
  
 
 
void layli (void); 
void wahyu (void); 
void date(void); 
void berotasi(unsigned char b3, unsigned char b2,unsigned 
char b1, unsigned char b0); 
void startup(void); 
void      cond_1(void); 
void      cond_2(void); 
void      cond_3(void); 
void      cond_4(void); 
void      cond_5(void);      
void      cond_6(void); 
void      cond_7(void); 
 
/************************************************* 
Syntak_1(PEMBACAAN FLOW)  
sistem Pengendalian flow inlet pada kolom purifikasi 
 ====RADIAN INDRA MUKROMIN ==== 
-2414031034-  
*************************************************/ 
// Timer1 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 
{ 
// Place your code here 
i++ ;      // count the number of overflows in one second 
} 
 
void main(void) 
{ 
// Declare your local variables here 
 
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out 
Func2=Out Func1=Out Func0=Out  
  
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 
State1=0 State0=0  
PORTA=0x00; 
DDRA=0xFF; 
 
// Port B initialization 
// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=In 
Func2=Out Func1=In Func0=In  
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=T State2=0 
State1=T State0=T  
PORTB=0x00; 
DDRB=0xFF; 
 
// Port C initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 
Func2=In Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 
State1=T State0=T  
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
 
// Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 
Func2=In Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 
State1=T State0=T  
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
// Port E initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 
Func2=In Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 
State1=T State0=T  
PORTE=0xFF; 
  
 
 
DDRE=0x00; 
 
// Port F initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 
Func2=In Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 
State1=T State0=T  
PORTF=0x00; 
DDRF=0x00; 
 
// Port G initialization 
// Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In  
// State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T  
PORTG=0x00; 
DDRG=0x00; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 
// OC0 output: Disconnected 
ASSR=0x00; 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer1 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFFFF 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// OC1C output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
  
// Timer1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
// Compare C Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0x00; 
TCCR1B=0x07; //RADIAN INDRA-untuk mengatur timer 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00; 
ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
OCR1CH=0x00; 
OCR1CL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer2 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 
// OC2 output: Disconnected 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
 
// Timer/Counter 3 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer3 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFFFF 
// OC3A output: Discon. 
// OC3B output: Discon. 
// OC3C output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
  
 
 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer3 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
// Compare C Match Interrupt: Off 
TCCR3A=0x00; 
TCCR3B=0x00; 
TCNT3H=0x00; 
TCNT3L=0x00; 
ICR3H=0x00; 
ICR3L=0x00; 
OCR3AH=0x00; 
OCR3AL=0x00; 
OCR3BH=0x00; 
OCR3BL=0x00; 
OCR3CH=0x00; 
OCR3CL=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
// INT3: Off 
// INT4: Off 
// INT5: Off 
// INT6: Off 
// INT7: Off 
EICRA=0x00; 
EICRB=0x00; 
EIMSK=0x00; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x04; //RADIAN INDRA-untuk mengatur timer1 
 
  
ETIMSK=0x04; //RADIAN INDRA-untuk mengatur timer 
 
// USART0 initialization 
// USART0 disabled 
UCSR0B=0x00; 
 
 
// USART0 initialization 
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 
// USART0 Receiver: On 
// USART0 Transmitter: On 
// USART0 Mode: Asynchronous 
// USART0 Baud Rate: 9600 
UCSR0A=0x00; 
UCSR0B=0x18; 
UCSR0C=0x06; 
UBRR0H=0x00; 
UBRR0L=0x2F; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 921,600 kHz 
// ADC Voltage Reference: AREF pin 
// Only the 8 most significant bits of 
// the AD conversion result are used 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
ADCSRA=0x83; 
 
// SPI initialization 
// SPI disabled 
  
 
 
SPCR=0x00; 
 
// TWI initialization 
// Mode: TWI Master 
// Bit Rate: 100 kHz 
twi_master_init(100); 
 
// I2C Bus initialization 
// I2C Port: PORTE 
// I2C SDA bit: 2 
// I2C SCL bit: 3 
// Bit Rate: 100 kHz 
// Note: I2C settings are specified in the 
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|I2C menu. 
i2c_init(); 
 
// Alphanumeric LCD initialization 
// Connections are specified in the 
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD 
menu: 
// RS - PORTC Bit 0 
// RD - PORTC Bit 1 
// EN - PORTC Bit 2 
// D4 - PORTC Bit 4 
// D5 - PORTC Bit 5 
// D6 - PORTC Bit 6 
// D7 - PORTC Bit 7 
// Characters/line: 20 
lcd_init(20); 
      //send Data ke Data Logger JUDUL-HEADER 
      printf("TANGGAL,"); 
      delay_ms(10); 
      printf("JAM,"); 
      delay_ms(10); 
      printf("CH4/I,"); 
  
      delay_ms(10); 
      printf("CH4/0,"); 
      delay_ms(10); 
      printf("H2S/I,"); 
      delay_ms(10); 
      printf("H2S/O,"); 
      delay_ms(10); 
      printf("CO2/I,"); 
      delay_ms(10); 
      printf("CO2/O,"); 
      delay_ms(10); 
      printf("FLOW,"); 
      delay_ms(10); 
      printf("H2S/C,"); 
      delay_ms(10); 
      printf("TEKANAN 1,"); 
      delay_ms(10); 
      printf("TEKANAN 2\n"); 
      delay_ms(10); 
                          
//      rtc_set_time(10,00,00); //set time 10:00:00 
//      rtc_set_date(0,11,06,17); 
 
#asm("sei") 
 
while (1) 
      { 
      // Place your code here 
         
      devi  (); 
      indra (); 
      layli (); 
      wahyu (); 
      tampil_LCD(); 
      date()     
  
 
 
      //send Data ke Data Logger 
      printf("%02i:%02i:%02i",dd,mm,yy);  //Tanggal      
      delay_ms(10); 
      printf(","); 
      printf("%02i:%02i:%02i",h,m,s);     //jam       
      delay_ms(10); 
      printf(","); 
      printf("%i",sensor1); //CH4 Input 
      delay_ms(10); 
      printf(","); 
      printf("%i",sensor2); //CH4 Output 
      delay_ms(10); 
      printf(","); 
      printf("%.1f",hsl_pangkat2); //H2S Input 
      delay_ms(10); 
      printf(","); 
      printf("%.1f",hsl_pangkat3); //H2S Output 
      delay_ms(10); 
      printf(","); 
      printf("%i",sensor3); //CO2 Input  
      delay_ms(10); 
      printf(",");                       
      printf("%i",sensor4); //CO2 Output 
      delay_ms(10); 
      printf(",");                      
      printf("%.1f",freq); //Flow 
      delay_ms(10); 
      printf(","); 
      printf("%.1f",hs_pangkat); //H2S Control 
      delay_ms(10); 
      printf(","); 
      printf("%.1f",h1); //tekanan 1 
      delay_ms(10); 
      printf(","); 
      printf("%.1f",h2); //tekanan 2  
  
      printf("\n"); 
      }  
       
} 
 
void devi () 
{       
      delay_ms(10); 
 
//      //Metana input 
      i2c_start(); // Start Condition 
      i2c_write(0xE0); // Write to DT-SENSE module 
      i2c_write(0x41); // “Read Sensor” Command 
      i2c_stop(); // Stop Condition 
      delay_us(10); // 10 us delay 
      i2c_start(); // Start Condition 
      i2c_write(0xE1); // Read from DT-SENSE module 
      temp1a = i2c_read(1); // Data Sensor MSB 
      temp1b = i2c_read(0); // Data Sensor LSB 
      i2c_stop(); // Stop Condition 
      sensor1 = (temp1a * 256) + temp1b ; 
      itoa(sensor1,tampil1); 
      delay_ms(10);  
       
//      //Metana output 
      i2c_start(); // Start Condition 
      i2c_write(0xE2); // Write to DT-SENSE module 
      i2c_write(0x41); // “Read Sensor” Command 
      i2c_stop(); // Stop Condition 
      delay_us(10); // 10 us delay 
      i2c_start(); // Start Condition 
      i2c_write(0xE3); // Read from DT-SENSE module 
      temp2a = i2c_read(1); // Data Sensor MSB 
      temp2b = i2c_read(0); // Data Sensor LSB 
      i2c_stop(); // Stop Condition 
  
 
 
      sensor2 = (temp2a * 256) + temp2b ; 
      itoa(sensor2,tampil2); 
      delay_ms(10); 
//      sensor2=read_adc(6); 
//      itoa(sensor2,tampil2); 
       
       
//      //Co2 input 
      i2c_start(); // Start Condition 
      i2c_write(0xE4); // Write to DT-SENSE module 
      i2c_write(0x41); // “Read Sensor” Command 
      i2c_stop(); // Stop Condition 
      delay_us(10); // 10 us delay 
      i2c_start(); // Start Condition 
      i2c_write(0xE5); // Read from DT-SENSE module 
      temp3a = i2c_read(1); // Data Sensor MSB 
      temp3b = i2c_read(0); // Data Sensor LSB 
      i2c_stop(); // Stop Condition 
        sensor3 = (temp3a * 256) + temp3b ; 
//        vinco2 = (sensor3)*5/1203; 
//        ADC= sensor3 - 1023; 
//        range= 10000-350; 
//        linierisasi= (1023-sensor3)/(10000-350); 
//        ppmCO2= 350+linierisasi; 
        itoa(sensor3,tampil3); 
        delay_ms(10); 
//       
//      //Co2 output 
      i2c_start(); // Start Condition 
      i2c_write(0xE6); // Write to DT-SENSE module 
      i2c_write(0x41); // “Read Sensor” Command 
      i2c_stop(); // Stop Condition 
      delay_us(10); // 10 us delay 
      i2c_start(); // Start Condition 
      i2c_write(0xE7); // Read from DT-SENSE module 
  
      temp4a = i2c_read(1); // Data Sensor MSB 
      temp4b = i2c_read(0); // Data Sensor LSB 
      i2c_stop(); // Stop Condition 
      sensor4 = (temp4a * 256) + temp4b ; 
      itoa(sensor4,tampil4); 
      delay_ms(10); 
 
     
      //sensor H2s Input 
      sensor5=read_adc(3); 
      VinH2S2= ((sensor5)*5)/255; 
      RO2 =4.38;          
      RS2 = ((5-VinH2S2)/VinH2S2)*10;    
      R2=RS2/RO2; 
      pangkat2= 1/(R2*R2*R2); //R0 di pangkat -3 
      ppm2 = 40*pangkat2; 
      hsl_pangkat2 = sensor5; 
        
       
      //sensor H2s Output 
      sensor6=read_adc(4);   
      VinH2S3= ((sensor3)*5)/255; 
      RO3 =4.38;          
      RS3 = ((5-VinH2S3)/VinH2S3)*10;    
      R3=RS3/RO3; 
      pangkat3= 1/(R3*R3*R3); //R0 di pangkat -3 
      ppm3 = 40*pangkat3; 
      hsl_pangkat3 = sensor6; 
  } 
   
/************************************************* 
Syntak_2  
sistem Pengendalian flow inlet pada kolom purifikasi 
====RADIAN INDRA MUKROMIN -2414031034- ==== 
*************************************************/ 
  
 
 
  void indra () 
{ 
     //Pembacaan sensor Flow   
      TIMSK=0x04; 
      TCCR1B=0x07; 
     delay_ms(1000); 
      TCCR1B=0x00;   
      TIMSK=0x00;    
      dur=TCNT1; 
      freq = (((dur + i*65536)*60)/4.8)*0.00226; 
      TCNT1=0x0000; 
      i=0;  
   
     //Aktuator Stepper_Full Step  
     if (freq<=5.5) // Valve membuka 
     { 
       berotasi (0,0,0,1); //step1 
       berotasi (0,0,1,0); //step2 
       berotasi (0,1,0,0); //step3 
       berotasi (1,0,0,0); //step4 
      }    
       
      else if (freq>=5.5) // Valve Menutup 
      { 
         //Half Step 
         tampil_LCD(); 
         berotasi (1,0,0,0); //step1 
         berotasi (0,1,0,0); //step2 
         berotasi (0,0,1,0); //step3 
         berotasi (0,0,0,1); //step4 
      } 
       
       else if (5.2>freq<5.8) // valve berhenti 
       { 
       berotasi (0,0,0,0); 
  
       }   
} 
 
 
void layli () 
{ 
      startup(); 
      cond_1(); 
      cond_2(); 
      cond_3(); 
      cond_4(); 
      cond_5();      
      cond_6(); 
      cond_7(); 
                  
      lcd_clear(); 
/******************************************** 
      MPX5500DP => Sensor 1 pada tangki 1  
*************************************************/ 
      x=read_adc(0); 
      c1=b-xmin; 
      d1=a*c1; 
      f1=e-d1; 
      tangki1=((a/c1)*x)-(f1/c1);     //Pembacaan preesure pada 
sensor 1 => Psi 
      h1=((float)(x*5)/255); 
/******************************************** 
      MPX5500DP => Sensor 2 pada tangki 2       
************************************************/ 
               
      y=read_adc(1); 
      c2=b-ymin; 
      d2=a*c2; 
      f2=e-d2; 
  
 
 
      tangki2=((a/c2)*y)-(f2/c2);     //Pembacaan pressure pada 
sensor 2 => Psi 
      h2=((float)(y*5)/255); 
      
//*******************************************
******************************* 
     }  
 
void wahyu () 
{ 
      //sensor H2s Kontrol 
      sensor3 = read_adc(2);   
//      VinH2S1= ((sensor3)*5)/255; 
//      RO0 =4.38;          
//      RS0 = ((5-VinH2S1)/VinH2S1)*10;    
//      R0=RS0/RO0; 
//      pangkat0= 1/(R0*R0*R0); //R0 di pangkat -3 
//      ppm0 = 40*pangkat0; 
      hs_pangkat = sensor3;    
         
} 
 
//Fungsi Deklarasi Port Yang digunakan  menggerakkan 
Stepper 
void berotasi(unsigned char b3, unsigned char b2,unsigned 
char b1, unsigned char b0) 
{ 
 PORTA.0 = b3; 
 PORTA.2 = b2; 
 PORTA.4 = b1; 
 PORTA.6 = b0; 
 delay_ms (5); 
} 
 
void tampil_LCD() 
  
{ 
             //-----------------------Out LCD Real Time Clock--------
------------------------// 
      if (PINE.5==0)      
      { 
             lcd_clear(); 
      lcd_gotoxy(0,0); 
      lcd_puts("MONITORING GAS (Ppm)"); 
       
      lcd_gotoxy(0,1); 
      lcd_puts("CH4:"); 
      lcd_puts(tampil1); 
 
      lcd_gotoxy(10,1); 
      lcd_puts("CH4:"); 
      lcd_puts(tampil2); 
 
      lcd_gotoxy(0,2); 
      lcd_puts("CO2:"); 
      lcd_puts(tampil3); 
 
      lcd_gotoxy(10,2); 
      lcd_puts("CO2:"); 
      lcd_puts(tampil4); 
 
      lcd_gotoxy(0,3); 
      lcd_puts("H2S:"); 
            sprintf(buf6,"%f",hsl_pangkat2); 
            lcd_puts(buf6); 
      lcd_gotoxy(10,3); 
      lcd_puts("H2S:"); 
            sprintf(buf7,"%f",hsl_pangkat3); 
            lcd_puts(buf7);   
      }  
             
  
 
 
      //-----------------------Out LCD Monitoring--------------------
------------// 
      else if (PINE.6 == 0) 
      { 
 
             
      lcd_clear(); 
      lcd_gotoxy(0,0); 
      lcd_puts(" PURIFIKASI  BIOGAS "); 
      lcd_gotoxy(0,1); 
      lcd_puts("--------------------"); 
      //jam dan menit  
      rtc_get_time(&h,&m,&s); 
      rtc_get_date(0,&dd,&mm,&yy); 
      sprintf(buf0,"Jam : %02d:%02d:%02d",h,m,s); 
      lcd_gotoxy(0,2); 
      lcd_puts(buf0); 
       
      //tanggal dan bulan 
      rtc_get_date(0,&dd,&mm,&yy); 
      sprintf(buf1,"Date: %02d:%02d:%02d",dd,mm,yy); 
//+2000); 
      lcd_gotoxy(0,3); 
      lcd_puts(buf1); 
      } 
       
       
       //-----------------------Out LCD Kontrol-----------------------
---------// 
        else if (PINE.7==0)      
      { 
      lcd_clear(); 
      lcd_gotoxy(0,0); 
      lcd_puts("Flow     ="); 
            lcd_gotoxy(11,0); 
  
            ftoa(freq,2,buf2); 
            lcd_puts(buf2); 
            lcd_gotoxy(17,0); 
            lcd_putsf("L/m"); 
      lcd_gotoxy(0,1); 
      lcd_puts("H2S  =");  
//           sprintf(buf2,"%f",tangki1); 
// 
//           // sprintf(buf5,"%.2f", VinH2S1); 
//            lcd_gotoxy(11,1); 
//            lcd_puts(buf2); 
//            lcd_gotoxy(17,1); 
            lcd_puts("Ppm"); 
      lcd_gotoxy(0,2); 
      //lcd_puts("Pressure1="); 
            sprintf(buf4,"Pressure1= %.2f",tangki1); 
            lcd_gotoxy(11,2); 
            lcd_puts(buf4); 
            lcd_gotoxy(17,2); 
            lcd_puts("Psi"); 
      lcd_gotoxy(0,3); 
      lcd_puts("Pressure2="); 
            sprintf(buf3,"%.2f",tangki2); 
            lcd_gotoxy(11,3); 
            lcd_puts(buf3); 
            lcd_gotoxy(17,3); 
            lcd_puts("Psi"); 
      }  
       
            else  
      {  
    lcd_clear();  
      lcd_gotoxy(0,0); 
      lcd_puts("   SELAMAT DATANG"); 
      lcd_gotoxy(0,2); 
  
 
 
      lcd_puts("Di Departemen");  
      lcd_gotoxy(0,3); 
      lcd_puts("Teknik Instrumentasi"); 
      } 
} 
 
void date() 
{ 
      rtc_get_time(&h,&m,&s); 
      rtc_get_date(0,&dd,&mm,&yy); 
 
} 
 
void startup() 
{ 
if (tangki1 <= 5 && tangki2 <= 5) 
    { 
    PORTA.5=1;  //SV 1 => inputan tangki 1    
    PORTA.3=0;  //SV 2 => inputan tangki 2    
    PORTA.7=0;  //SV 3 => outputan tangki 1   
    PORTA.1=0;  //SV 4 => outputan tangki 2       
    } 
} 
 
void cond_1() 
{ 
if (tangki1 >= 25 && tangki2 <= 5) 
    { 
    PORTA.5=0; 
    PORTA.3=1; 
    PORTA.7=1; 
    PORTA.1=0; 
    i=1; 
    } 
} 
  
void cond_2() 
{ 
if ((tangki1 <= 5 && (tangki2 <= 25 || tangki2 >= 25) && 
l==1)) 
    { 
    PORTA.5=0;      
    PORTA.3=1;      
    PORTA.7=0;      
    PORTA.1=0;      
    j=1;       
    } 
} 
void cond_3() 
{ 
if ((tangki1 <= 5 && tangki2 >=25) && j==1) 
    { 
    PORTA.5=1;      
    PORTA.3=0;      
    PORTA.7=0;      
    PORTA.1=1;      
    l=0; 
    k=1;       
    } 
} 
void cond_4() 
{ 
if ((tangki1 >=5 && tangki2 <=5) && j==1 && l==0) 
    { 
    PORTA.5=1;      
    PORTA.3=0;      
    PORTA.7=0;      
    PORTA.1=0;           
    } 
} 
void cond_5() 
  
 
 
{ 
if ((tangki1 >= 25 && tangki2 <=5)) 
    { 
    PORTA.5=0;      
    PORTA.3=1;      
    PORTA.7=1;      
    PORTA.1=0;      
    j=0; 
    i=1;       
    } 
} 
void cond_6() 
{ 
if (tangki1 >= 25 && (tangki2 <25 && tangki2 >5) && j==1) 
    { 
    PORTA.5=0;      
    PORTA.3=0;      
    PORTA.7=0;      
    PORTA.1=1;            
    } 
} 
void cond_7() 
{ 
if ((tangki1 <25 && tangki1 >5) && (tangki2 >= 25) && 
k==1) 
    { 
    PORTA.5=0;      
    PORTA.3=0;      
    PORTA.7=1;      
    PORTA.1=0;       
    j=1;      
    } 
} 
 
void cond_8()  //LOOPING WAHYU 
  
{ 
if (hs_pangkat>=3) 
    { 
    PORTB.4=1;      
    PORTB.2=0; 
    PORTB.0=1; 
    PORTA.3=0; 
          
    } 
} 
 
 
 
 
 
  
 
 
LAMPIRAN B 
(DATA SHEET SYSTEM ATMEGA128) 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
LAMPIRAN C 
(DATA SHEET SENSOR FLOW TYPE FS400A) 
 
 
Gambar C. Water flowmeter FS400A 1” 
 
Spesfikasi G 1 inch water flow sensor : 
• Rentang tegangan operasional antara 5 ~ 24 Volt DC 
• Maksimum arus operasional sebesar 15 mA (pada 5VDC) 
• Maksimum suhu air 120ºC 
• Maksimum suhu operasional 80ºC 
• Rentang kelembapan operasional antara 35% ~ 90% RH 
• Maksimum tekanan air 1,2 MPa 
• Diameter thread inlet/outlet 1¡² (~25 mm) 
• Range flow : 1 liter/ menit ¡V 60 liter/menit 
• Calculation Formula : F(Hz)=4.8*Q(L/min) 
 
Catatan: 
• Ketika bahan magnetik dekat dengan sensor 
,karakteristiknya dapat bervariasi . 
• Untuk menghindari puing-puing partikel , sensor harus 
dipasang setelah filter . 
• Aliran instalasi sensor harus menghindari getaran yang 
kuat dan gemetar lingkungan , sehingga tidak 
mempengaruhi akurasi pengukuran sensor . 
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LAMPIRAN D 
(MANUAL BOOK) 
 
  
 
 
GAMBARAN UMUM ALAT 
 
Biogas Purification System adalah gagasan inovasi 
dalam pemurnian biogas yang mengkombinasikan antara 
sistem absorpsi fisika dengan sistem adsorpsi kimia 
dalam satu kolom yang dirancang  secara otomatis. 
Sistem absorpsi fisika yang digunakan pada alat ini 
menggunakan water scrubber dengan temperatur air 
antara 10-15˚C. Hasil dari absorpsi fisika ini dapat 
melarutkan kadar H2S, CO2 dan PM dengan tingkat 
kelarutan gas sebanding dengan rendahnya temperatur 
air pada water scrubber.  Sedangkan pada sistem 
adsorpsi kimia alat ini menggunakan zat kimia CaO 
apabila bereaksi dengan gas biogas dapat mengurangi 
kadar CO2 dan CaCl2 apabila bereaksi dengan gas biogas 
dapat mengurangi kadar air dalam biogas. Selain itu 
Biogas Purification System juga dilengkapi dengan 
sistem kontrol meliputi sistem kontrol temperatur pada 
water cooling system, sistem kontrol tekanan pada 
biogas storage, serta sistem monitoring kadar gas H2S, 
CO2, CH4 pada inlet dan outlet purifikasi biogas yang 
saling terintegrasi. Biogas Purification System  sangat 
sesuai digunakan oleh pengguna biogas di Indonesia 
karena alat ini merupakan alat purifikasi yang efektif, 
efisien, dan sekaligus menggunakan bahan pemurnian 
yang relatif mudah untuk diregenerasi secara lokal di 
wilayahIndonesia. 
  
SPESIFIKASI ALAT 
 
1. Sistem Pendingin Air 
2. Sensor Gas  
• H2S : MQ-136 
• CH4 : MQ-4 
• CO2 : MG-811 
3. Sensor Tekanan (MPX5500DP) 
4. Mini Kompresor 
5. Sensor Flow G1 
6. Water Scrubber System 
7. Mikrokontroller ATMega128 
8. Storage Tank 
• Tinggi  : 38 cm 
• Diameter: 21 cm 
9. Display LCD 4x20 
10. Kolom Purifikasi 
• Tinggi : 80 cm 
• Diameter: 15 cm 
11. Spray atau Nozzle 
12. Sieve Plate Tray Trap 
13. Stepper 
14. Solenoid Valve 
15. Sensor DHT 
  
 
 
DESKRIPSI ALAT 
 
Gambar Plant Purifikasi Biogas 
 
 Plant ini dilengkapi dengan kontrol flow gas inlet, 
monitoring gas, kontrol H2S, kontrol tekanan dan juga 
IoT. Adapun penjelasannya sebagai berikut : 
1. Kontrol Flow Inlet  
Sistem control flow ini bertujuan untuk mengatur 
lajualiran yang akan memasuki kolom purifikasi 
agar hasil dari biogas dalam purifikasi dapat lebih 
efektif. 
Berikut adalah komponen yang digunakan pada 
sistem control flow inlet pada purifikasi biogas : 
• Sensor Flowmeter G 1” 
Sensor ini berfungsi untuk mendeteksi aliran 
biogas yang melewati pipa inlet purifikasi biogas. 
Sensor ini diatur dengan setpoint sebesar 5 
L/min. 
 
  
• ATmega 128 
ATmega 128 merupakan kontroler yang 
berfungsi untuk mengkontrol semua sinyal yang 
diperintahkan oleh sensor untuk menggerakan 
actuator. 
• Motor Stepper 
Motor stepper adalah actuator atau penggerak. 
Motor stepper ini juga bisa disebut keran 
otomatis yang dapat membuka atau menutup 
secara otomatis ketika laju aliran yang telah 
dideteksi oelh sensor tidak sesuai dengan set 
point yang telah diitetapkan yaitu 5 L/min. 
Motor stepper ini juga dilengkapi dengan driver 
motor yang berada pada panel box guna untuk 
pengkondisian sinya yang akan diproses pada 
ATmega128. 
 
2. Monitoring Gas 
Sistem monitoring kadar gas ini meliputi gas CH4, 
CO2, dan H2S. sistem monitoring ini berfungsi untuk 
tujuan sehingga dapat mengetahui kualitas kandungan 
gas CH4, karena kadar CH4 sangan menentukan kualitas 
dari biogas. Sedangkan kadar CO2 dan H2S perlu 
dimonitoring untuk untuk memastikan keamanan, 
melindungi, mengantisipasi serta menyiapkan 
pemeliharaan / maintenance peralatan sebab kadung gas 
tersebut merupakan kadar pengotor pada biogas yang 
dapat merusak peralat pengaplikasian biogas.  
Sistem monitoring ini terletak pada bagian inlet dan 
outlet kolom purifikasi, sehingga dapat terlihat 
perbandingan antara biogas sebelum atau sesudah 
  
 
 
memasuki kolom purifikasi dan dapat terlihat efektifitas 
dari proses purifikasi tersebut. 
Berikut ini adalah komponen yang digunakan untuk 
sistem monitoring kadar gas pada sistem purifikasi 
biogas : 
 
• Sensor (MG-811, MQ-136 dan MQ-4) 
Sensor ini berfungsi untuk mendeteksi 
kandungan gas yang berada pada biogas. Sensor 
MG-811 berfungsi untuk mendetekasi kadar 
CO2. MQ-136 berfungsi untuk mendeteksi H2S. 
dan sensor MQ-4 dapat berfungsi untuk 
mendeteksi gas CH4. 
• ATmega 128 
ATmega 128 berfungsi sebagi prosesor yang 
memproses seluruh sinyal agar dapat bekerja 
sesuai yang diinginkan. 
• RTC (Real Time Clock) 
RTC ini berfungsi sebagi penampil waktu yang 
sebenarnya. Dilengkapi dengan baterai CMOS 
agar dapat selalu berkerja meskipun pant dalam 
kondisi mati, dan ketika dihidupkan maka waktu 
yang ditampilkan dapat menunjukan waktu 
sebenarnya tanpa harus mensetting ulang. 
• SDcard 
SDcard merupakan memory yanhg digunakan 
untuk merekam/menyimpan seluruh hasil 
variable yang telah diukur. SDcard ini mampu 
menyimpan data yang bekerja setiap detik. 
 
 
3. Kontrol H2S 
  
Sistem control H2S ini berungsi untuk mengatur 
kadar H2S yang akan keluar pada kolom purifikasi, 
agar kadar biogas yang keluar dari kolom purifikasi 
dapat memnuhi standard yang telah diinginkan. 
Berikut adalah komponen yang diginakan pada 
sistem control H2S : 
• Sensor H2S (MQ-136) 
Sensor ini berfungsi untuk mendeteksi kadar H2S 
yang ada pada biogas. Sensor ini diatur dengan 
setpoint sebesar 3 ppm. 
• ATmega 128 
ATmega 128 merupakan kontroler yang 
berfungsi untuk mengkontrol semua sinyal yang 
diperintahkan oleh sensor untuk menggerakan 
actuator. 
• Solenoid 
Solenoid berfungsi sebagi actuator atau 
penggerak. Pada sistem ini menggunakan 2 
solenoid untuk mengatur aliran biogas. Solenoid 
(a) akan menyala ketiika sensor mendeteksi kada 
H2S > 3 ppm. Yang artinya aliran biogas akan 
ditarik kembali untuk memasiki kolom purifikasi 
untuk di proses ulang. Sedangakn solenoid (b) 
akan aktif ketika kadar H2S<3ppm. Maka aliran 
biogas akan diteruskan keluar dari kolom 
purifikasi menuju proses selanjutnya. 
 
4. Kontrol Tekanan 
Sistem kontrol tekanan berfungsi untuk mengatur 
tekanan dalam storage tank agar tekanan 
didalamnya bisa tetap stabil dan dapat sesuai dengan 
yang telah ditentukan. 
  
 
 
Komponen yang digunakan pada system kontrol 
tekanan ini meliputi: 
• Sensor tekanan (MPX5500DP) 
Sensor tekanan difungsikan untuk mendeteksi 
tekanan didalam storage tank dimana setpoint 
yang digunakan sebesar 5Psi sebagai batas bawah 
dan 25Psi sebagai batas atas. 
• Mikrokontroller ATMega 128 
Mikrokontroller berfungsi sebagai pengontrol 
semua sinyal yang berasal dari sensor untuk 
menggerakkan actuator. 
• Solenoid Valve 
Solenoid Valve berfungsi sebagai aktuator yang 
bersifat on/off. Solenoid valve yang digunakan 
pada kontrol tekanan ini berjumlah 4 buah yaitu 
solenoid valve 1 dan 2 sebagai input kemudian 
solenoid valve 3 dan 4 sebagai output. Input akan 
membuka ketika tekanan 5 Psi dan menutup 
ketika tekanan telah mencapai 25 Psi, sedangkan 
solenoid valve 3 dan 4 akan membuka ketika 
tekanan 25 Psi dan menutup ketika tekanan 5 Psi. 
Untuk tahapan terakhir outputan gas dari storage 
tank akan diteruskan menuju generator. 
 
5. IoT 
Sistem kontrol tekanan berfungsi untuk mengatur 
tekanan dalam storage tank agar tekanan 
didalamnya bisa tetap stabil dan dapat sesuai 
dengan yang telah ditentukan. 
Komponen yang digunakan pada system kontrol 
tekanan ini meliputi: 
 
  
 
 
1. Raspberry Pi3 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Smartphone Android 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
3. Laptop 
 
 
 
 
 
 
 
Cara penggunaan 
 
  
 
 
1. Pastikan raspberry pi sudah tersambung pada 
plant purifikasi biogas 
2. Nyalakan raspberry pi dan akan tampil layar 
pada gambar berikut 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Akan keluar tampilan seperti ini apabila data 
sudah masuk ke database 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Hasil pada tampilan smartpho 
 
 PROSEDUR PENGGUNAAN 
 
 Untuk mengaktifkan plant purifikaasi biogas ini perlu 
diperhatikan cara operasionalnya, yaitu sebagai berikut: 
1. Pastikan semua wiring rangkaian sudah terpasang 
dengan benar dan baik.  
2. Pastikan tidak ada kebocoran pada masing-masing 
bagian plant  
3. Pastikan pemasangan sensor sudah dilakukan dengan 
baik dan benar. 
4. Pastikan sambungan kabel yang terhubung dengan 
tegangan AC terhubung dengan benar dan pastikan 
tidak ada kabel yang terkelupas.  
5. Pastikan apakah power supply untuk controller dan 
bagian-bagian lainnya telah terpasang dan terhubung 
dengan benar.  
6. Sambungkan selang pada inlet purifikasi. Selang harus 
berukuran 5x8 mm agar dapat masuk ke sambungan 
pipa inlet purifikasi 
7. pasang kabel pada stopkontak. 
8. Nyalakan MCB yang berada pada dalam panel untuk 
menyalakan power supply 12V. 
9. Tekan tombol ON/OFF pada pintu panel box yang 
berfungsi untuk menyalakan power supply 5V. 
10. Maka sistem purifikasi berhasil dinyalakan dan siap 
digunakan. 
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